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RESUMO

A Manutengdo Autdnoma tem como objetivo fazer com que as equipes de producao do chao de
fabrica tenham habilidades para trabalhar em conjunto com a manutengdo, dando condigdes ao
trabalhador para desenvolverem habilidades de lubrificagdo, inspe¢do e ajustes na maquina
quando necessario. Neste sentido, através de um estudo de tempos de produgado, reunides com
diretoria e observagdes das necessidades da empresa, este trabalho realizou um estudo de caso
para a implementa¢do da manutencao autonoma (MA) no setor de produ¢do de hamburguer em
uma empresa do ramo alimenticio. Como resultado, houve o aumento da produ¢do em unidades
produzidas, aumento da disponibilidade das maquinas pela a reduc¢ao de paradas por quebra e
diminui¢ao do tempo de set-up. Como consequéncia, houve um aumento relevante na eficiéncia
global no setor de 46% para 72% em apenas quatro meses da implementacao da MA, a empresa

aumentou a sua capacidade de produgado e obteve vantagens competitivas ao reduzir os custos.

Palavra-chave: Gestao da manuten¢ao. Manutengao Auténoma. Eficiéncia Global do
Equipamento.



ABSTRACT

Autonomous Maintenance aims to enable shop floor production teams to have the skills to work
in conjunction with maintenance, enabling the worker to develop lubrication, inspection and
machine adjustment skills when needed. In this sense, through a study of production times,
board meetings and observations of the company's needs, this work carried out a case study for
the implementation of autonomous maintenance (MA) in the hamburger production sector in a
food business. As a result, there was increased production in units produced, increased machine
availability through reduced downtime and reduced set-up time. As a result, there was a
significant increase in overall industry efficiency from 46% to 72% within just four months of
MA implementation, the company increased its production capacity and gained competitive

advantages by reducing costs.

Keyword: Maintenance Management. Autonomous Maintenance. Global Equipment
Efficiency.
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1 INTRODUCAO

Segundo Kardec e Ribeiro (2002), boa parte das empresas brasileiras ainda atua dentro
do paradigma de manutencdo do passado. Considerando a manutengdo como um custo € nao
como um investimento necessario para prevenir custos futuros ainda maiores. Entretanto, é
preciso enxergar a manuten¢ao como uma tarefa importante dentro da empresa, caso contrario,
a confiabilidade das maquinas pode ser reduzida, fazendo com que a probabilidade de
ocorrerem falhas aumentem, com isso também aumentando as chances de acidentes de trabalho
e elevando os custos por paradas inesperadas da produgao.

Conforme afirmou Nakajima (1989), inicialmente, a manutencdo significava o conserto
de equipamento apos a quebra, mas, com o passar do tempo percebeu-se a necessidade de um
setor proativo, com técnicas que previnam a falha antes de sua ocorréncia. Assim, surgiram
ferramentas, tais como a Manuten¢ao Produtiva Total (TPM), que estabelece a integragao total
entre 0 homem, a maquina, € a empresa.

O objetivo desta ferramenta ¢ de que a manutengdo dos meios de produgdo passe a ser
preocupacao e acao de todos. Para isso, ¢ necessario implementar essa visao nos operadores €
principalmente na equipe de mantenedores, ensinando a eles que sempre ¢ melhor prevenir que
aconteca as falhas em equipamentos do que corrigi-las posteriormente (NAKAJIMA, 1989).

Segundo Gomes (2002), um dos aspectos da TPM ¢ a manutencao autdonoma, que inclui
técnicas que permitem que os operadores conservem o equipamento no melhor estado possivel,
com participagdo apenas eventual do setor de manutencao e de construcdo de maquinas, que
dao embasamento e sustentagdo aos operadores nas atividades de manutencao de suas proprias
maquinas.

A manuten¢ao autonoma envolve operadores na manutencgao de suas proprias maquinas,
com suporte do departamento central de manutencdo (TAKAHASHI; OSADA, 2000), o que
aumenta o nivel de motivagao e comprometimento com o estado do equipamento de equipes de
operacao (GRAISA; AL-HABAIBEH, 2011).

Em concordancia a Suzuki (1994), um dos intuitos da TPM ¢ a reducado de erros e falhas
na maquina, além de prezar que todos os envolvidos sejam incluidos na manutengao preventiva,
a fim de gerar uma mudanca de mentalidade e postura, tendo todos o compromisso de alcangar
a “quebra zero”, “defeito zero” e “acidente zero”.

Nesse contexto, a mao-de-obra operdria se torna capaz de aplicar simples técnicas de
manutengdo como ajuste de pecas e lubrificacdo, desenvolvendo a capacidade de cuidar

adequadamente de suas maquinas e podendo detectar com rapidez eventuais problemas, com o
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objetivo de eliminar fontes de falhas a partir de iniciativas dos funcionarios, desenvolvendo
zelo pelo o equipamento. Com isso, as chances de quebra inesperada da maquina tendem a

diminuir consideravelmente, aumentando o indice de disponibilidade do equipamento.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Implementar a manutengdo autdonoma em uma industria de produtos alimenticios, a fim
de potencializar a eficiéncia global dos equipamentos e alavancar o indice de disponibilidade e

confiabilidade das maquinas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar o cenario atual da empresa em estudo com relagcdo as praticas de
manutengao;

e Ministrar treinamento sobre Manutengdo Produtiva Total para os operadores e
equipe de manutengao;

e Implementar a filosofia 5S no setor estudado;

e Aplicar a manutencao autonoma no setor em estudo;

e Analisar os resultados alcangados.

2.3 JUSTIFICATIVA

Atualmente, com a crescente robotizacao e automatizagao, ¢ apropriado dizer que a
qualidade, produtividade, custo, prazo, estoque e seguranga dependem do equipamento
(NAKAJIMA, 1991). Assim, a manutengao ¢ uma “pe¢a” fundamental para a empresa que
deseja ser competitiva no mercado, diminuindo os seus custos e garantindo a disponibilidade
das maquinas, a fim de produzir no tempo desejado e com qualidade.

A metodologia TPM, quando bem empregada, ¢ bastante eficaz no processo produtivo
como um todo, garantindo mais eficiéncia na producdo e aumento da confiabilidade de todo o
sistema. Essas contribui¢des sdo indispensaveis para a industria de alimentos, por fabricarem
produtos de alta rotatividade e de vital padronizagdo. Caso as maquinas tenham um indice baixo
de disponibilidade, a fabricacdo se torna ineficiente tanto para a padronizacdo dos produtos
quanto para a logistica, implicando em falta de produtos disponiveis aos seus clientes,
acarretando a perda de espaco no mercado, podendo ser trocado por outros produtos de seus

concorrentes, ja que ha grande concorréncia na industria alimenticia.
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Sendo assim, a necessidade de iniciar a implementagdo do programa TPM na empresa
em estudo, surgiu pela imposicdo em diminuir custos em manutencdo e a necessidade de
envolver toda a equipe de operadores aos cuidados das maquinas. A implementagdo da
ferramenta se deu também pela a necessidade de atender uma demanda maior do mercado,
necessitando assim de um alto indice de disponibilidade da maquina. Na empresa nio havia o
acompanhamento de indice de desempenho da maquina e a falta de ferramentas para a detec¢ao

da causa da falha era considerado comum.

2.4 ESTRUTURA DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Este trabalho esta dividido em cinco partes, que sdo descritas de forma sucinta a seguir.

A Figura 1 sistematiza a estrutura do trabalho

Figura 1 - Estrutura do trabalho.

* Objetivos

Introduc3do * Justificativas
* Estrutura do Trabalho

* Manutengdo Produtiva Total
* Pilares da TPM
* Manutencdo Autdnoma

Referencial
Teorico

* Caracterizagdo da Pesquisa

MetOdOIOgia * Etapas do Trabalho

* Descrigdoda Empresa

* Problematica

Estudode Caso B Implementac@o da Manutencio Autbnoma
* Resultados e discurses

Fonte: Autoria Propria (2019)

O capitulo 1 se refere a introdugdo do tema que foi abordado no estudo, apresentando o
problema de pesquisa, os objetivos gerais e especificos, a justificativa para a realizacdo do
trabalho e a estrutura do trabalho.

O capitulo 2 compreende o referencial tedrico, que apresenta conceitos e fundamentos
sobre a tematica. S3o abordados assuntos como as perdas combatidas pela a Manutengao

Produtiva Total, os pilares da TPM, a Manutencdo Auténoma.
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O capitulo 3 compreende a metodologia empregada para o estudo, especificando a
caracterizacdo da pesquisa e as etapas realizadas ao decorrer de todo o trabalho.

O capitulo 4 evidencia o estudo de caso, descrevendo a empresa em estudo, as suas
linhas de produtos, assim como os fluxos produtivos para a fabricagdo do produto estudado,
além de mencionar a problematica da empresa a ser combatida nesse estudo. Também, descreve
toda a intervengdo da Manuten¢do Autdnoma na empresa, assim como as suas etapas € 0s seus
resultados. No ultimo capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais acerca do trabalho

realizado.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Esta se¢do ird apresentar o levantamento bibliografico da literatura, elaborado para o

embasamento tedrico da pesquisa. Serdo abordadas as seguintes tematicas:

3.1 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

Segundo Koch (2007) A TPM ¢ um método para gerir atividades industriais e foi
divulgado principalmente pelos estudos publicados por Seiichi Nakajima, nos anos 1980. Seus
objetivos principais sdo melhorar a eficicia e o tempo de vida util dos equipamentos,
eliminando desperdicios no processo de producao.

Para Suzuki (1994), a Manutencdo Produtiva Total (MPT) surgiu no Japao por volta de
1971. O que chamamos, hoje, de TPM ¢ a modificacdo da manutencdo produtiva americana,
aperfeicoada para se ajustar ao entorno industrial japonés. Em meados da década de 70, a
manutencdo produtiva japonesa consistia em inspecdes e atividades periddicas de prevengao.
Durante os anos 80, a manutengdo produtiva passou a ser baseada, também, em técnicas de
analise e diagnoéstico de condicdo do equipamento, chamada de manutengdo preditiva. Neste
contexto, a qualidade dos produtos japoneses ganhou destaque no mundo.

Ainda de acordo com Suzuki (1994) “no inicio, a TPM estava restrita ao setor de
producdo e tinha como finalidade: (i) maximizar a eficiéncia do equipamento (overall
equipment efficiency); ii) estabelecer um sistema total de manutengdo, projetado para a vida
inteira do equipamento; e (iii) operar em todos os setores envolvidos com equipamentos,
incluindo planejamento, operacdo e manutengdo”.

No aspecto essencialmente conceitual, Souza (2001) afirma que “a Manutencdo
Produtiva Total, ou Total Productive Maintenance, significa a falha zero e quebra zero das
maquinas ao lado do Defeito Zero nos produtos e Perda Zero no processo. Segundo o autor,
mais que um simples conceito, ela representa a mola mestra do desenvolvimento e otimizagao
da performance de uma indastria produtora, através da maximizacdo da eficiéncia das
maquinas, com o envolvimento incondicional do capital humano. ”

A atividades de TPM se concentram em melhorias e na otimiza¢ao do uso do ativo
industrial, com custos de produgdo baixos, precos competitivos, e equipe de produgdo
capacitada, motivada e focada em resultados (MONTEIRO, 2012). A TPM aborda o ciclo de
vida de equipamentos, minimizando avarias, defeitos de produ¢do e acidentes com danos

pessoais e patrimoniais. Junto com outros métodos associados & manufatura enxuta, a TPM
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pode contribuir para o sucesso e sobrevivéncia de empresas e industrias (PACHEC, 2012;
MUTIAH, 2008).

Para Suzuki (1994), “Os objetivos da TPM foram tragados pelo JIPM (Japan Instituite
of Plant Maintenance) e sdo: (i) maximizar a eficiéncia dos sistemas produtivos; (i) minimizar
perdas, estabelecendo metas orientadas ao zero acidente, zero perdas e zero defeitos; (iii)
envolver todos os departamentos na implantagdo, incluindo novos produtos, vendas e
administracao; (iv) envolver todos os funcionarios desde a alta geréncia até os operadores de
chdo de fabrica; (v) agir por atividades de pequenos grupos”.

Conforme afirmou Nakajima (1989), na TPM as pessoas sdo os recursos mais
importantes de manutencdo. Elas irdo planejar, administrar, supervisionar e executar todas as
tarefas de manuten¢ao. A administrag¢ao efetiva dos recursos humanos de manutengao ¢ um dos
principais fatores de sucesso de um programa de administracdo de manutengao.

Em processos continuos ou em linha, ¢ necessario focar naquelas instalacdes cujas
falhas causam danos muito maiores na produ¢do do que falhas em outros pontos do sistema
(SELLITTO, 2002).

A meta do TPM ¢ aumentar a efici€éncia da planta e do equipamento. Para tanto, o TPM
utiliza-se da manuten¢do auténoma, onde os operdrios desenvolvem rotinas de inspegao,
lubrificagdo e limpeza. Padrdes de limpeza e lubrificagcdo sao utilizados e um desenvolvimento
na capacidade do operario em encontrar e resolver anomalias pode ser observado (MCKONE,
2001).

Segundo Slack (2008), na TPM ha cinco metas para se estabelecer uma boa pratica de

manutencao dentro da organizacao de trabalho, sdo elas:

a) Melhorar a eficacia dos equipamentos: Andlise de todas as perdas que ocorrem,
examinando como as instala¢des estdo contribuindo para a eficacia da producao;

b) Realizar manuten¢do autonoma: Delegar ao pessoal da producdo parte das atividades de
manutengdo. Da mesma forma que o pessoal da manuteng@o deve se sentir responsavel por
parte das melhorias da produgao e pela melhoria do desempenho da manutengao;

c) Planejar a manuten¢do: Todas as atividades de manuten¢cdo devem ter uma abordagem
elaborada. Isto deve incluir as responsabilidades do pessoal de manutengdo e operacao, os
padrdes da manutengdo preditiva e o nivel de manuteng@o preventiva de cada componente
do equipamento;

d) Treinar todo o pessoal em habilidades relevantes de manutengio: E necessario que tanto o

pessoal de operacdo quanto o de manutengdo tenham treinamento especifico para lidar
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adequadamente com os reparos e os incrementos. E vital para a TPM forte énfase nos
treinamentos que devem ser adequados e continuos;

e) Conseguir gerir os equipamentos logo no inicio: Deixar o corpo técnico de manutencio e
operacdo influenciar desde o projeto do equipamento. Desta forma, é possivel fazer a
prevencao de manutencdo considerando as causas de falhas e a manutenibilidade durante a
etapa de projeto.

Sendo assim, para Sakaguchi (2001) “As atividades do TPM tém sido valiosas pela
eliminacdo dos fatores que impossibilitam a redugdo de custos dos produtos e,
consequentemente, dos fatores que reduzem ou impedem o lucro. Neste sentido, o TPM vem
sendo uma sistematica indispensavel para a criacdo de um sistema lucrativo de praticas

corporativas e de negocio”.

3.2 PERDAS COMBATIDAS PELA A TPM

Conforme afirmou Suzuki (1994), “a TPM se desenvolveu e cresceu primeiramente na
industria automobilistica, e logo se disseminou para industrias de varios segmentos. O autor
afirma que, entre os resultados tangiveis destacam-se: (1) reducdao de 90% no nimero de paradas
repentinas; (i1) aumento da eficacia global da planta entre 50% e 100%; (ii1) reducdo de 75%
no numero de reclamagdes de clientes;(iv) reducao de até 30% dos custos de produc¢do; e, entre
os intangiveis destacam-se: (i) operadores passam a cuidar dos seus proprios equipamentos sem
direcionamento; (ii) aumenta a confianca dos funciondrios; (iii) melhora a qualidade do local
de trabalho, tanto em relagao a limpeza e organizacao quanto ao relacionamento; (iv) melhora

a imagem da empresa ja que visitantes encontram um ambiente limpo e claro.

Conforme escreveu Netto (2008), as seis grandes perdas da producdo podem ser

estruturadas como:

a) Perda por parada devido a quebra/falha: E a perda mais significativa da classificacdo da
JIPM. E originada da nio manutengio ou da manutengdo feita incorretamente, causando
prejuizo no tempo de operacdo e financeiro. A TPM atua no sentido de elimina-la através das
oito frentes de gestdo, mas principalmente pelo pilar Manutengdao Autonoma;

b) Perda por mudanca de linha e regulagens: este tipo de perda causa a parada de produgao.
O objetivo da gestdo da producdo ¢ minimiza-la através de atividades de melhoria continua

que apontem qual a melhor metodologia, envolvendo o planejamento e a gestdo da produgdo;
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c) Perda por operagdo em vazio e pequenas paradas: ¢ motivada por pequenas inatividades
da produgdo como, por exemplo, o enrosco de tampa no dispensador de tampa;

d) Perda por queda de velocidade: ¢ minimizada através da atuagdo conjunta dos pilares
Manutengdo Autonoma e Manutencdo Planejada, que garantem o bom funcionamento e a
confiabilidade de maquinas e equipamentos;

e) Perda por defeitos gerados no processo de producdo: esta perda ¢ relativa a repetigoes de
processos defeituosos e ao retrabalho. A Manuten¢ao Produtiva Total atua para que maquinas
e equipamentos funcionem com alta disponibilidade e qualidade na manufatura de produtos;
f)  Perda no inicio da operagdo e por queda de rendimento: ¢ a perda no periodo gasto para
estabilizagdo do processo demandando tempo e estudo. A TPM através do pilar controle
inicial a minimiza.

Uma forma de medir as perdas citadas ¢ através de um indicador denominado Overall
Equipment effectiveness (Eficiéncia Global do Equipamento - OEE). O OEE ¢ um dos
indicadores mais usados por industrias de grande porte no mundo todo. Este indice € capaz de
medir e representar a verdadeira realidade da eficiéncia operacional no chao de fabrica.
(TELES, 2017).

Conforme Nakajima (1989), o OEE resulta da multiplicagcdo de trés fatores,

disponibilidade, desempenho e qualidade. Como descrito na equagao abaixo:

OEE = Disponibilidade x Qualidade x Desempenho (D)

Segundo Engeteles (2017), determina-se a disponibilidade através da formula:

%Disponibilidade = Tempo produzindo / Tempo programado (2)

Para o autor, tempo produzindo ¢ considerado apenas o tempo que gerou alguma
producdo tangivel. Paradas para manutencdo, setup, limpeza e organizagdo do setor, por
exemplo, ndo podem ser contabilizadas. E tempo Programado ¢ considerado o tempo total de

programacao para aquela demanda de produgao.
J4 a Produtividade ¢ encontrada pela formulagao:

% Produtividade = Tempo real / producao teérica 3)
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E a Qualidade ¢ encontrada pela a formulacao:

% Qualidade = Total de pegas boas / total de pecas produzidas 4)

Para Zuashkiani (2011), disponibilidade ¢ a parte do tempo planejado para produzir
versus o que o equipamento realmente esteve disponivel para uso. O desempenho ¢ medido pela
velocidade que o aparelho trabalhou durante o tempo de produgdo planejada em relagdo a sua
capacidade nominal. A qualidade é a porcentagem de produtos dentro das conformidades
minimas.

Para Nakajima (1989), o indice de 85% ¢ apresentado como uma meta ideal a ser
atingida pelos equipamentos.

A metodologia TPM est4 sustentada por pilares fundamentais a sua implementacao,

sendo cada pilar para um objetivo especifico em manutengao.

3.3 PILARES DA TPM

Para Nakazato (1999), a TPM ¢ sustentada por oito pilares, onde esses pilares, em
conjunto, sao essenciais para combater as seis grandes perdas e obter sucesso no programa. Sao

eles ilustrados na figura 2 abaixo.

Figura 2 - Pilares de sustentacdo do TPM.
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Fonte: Adaptado de Nakajima (1989) e Nakazato (1999).
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Segundo Lizotte (1999), a TPM ¢é um programa que procura maximizar a operagao da
manufatura com a participagdo total dos operarios na manutengcdo dos equipamentos, através
de pequenos grupos de atividades. A maximiza¢do da eficiéncia deve ser alcangada
minimizando as perdas em equipamentos. Com este intuito, os oito pilares que sustentam a

metodologia sdo:

a) Pilar de Melhorias Especificas (ou individuais): Segundo Souza (2001), busca auxiliar
no entendimento das maiores perdas de cada area ou equipamento, além da implantacao das
melhorias a fim de reduzi-las.

Para Suzuki (1994), as melhorias individuais sdo atividades que buscam otimizar a
eficiéncia dos equipamentos, a partir da eliminacao sistematica das perdas. Elas sdo necessarias
devido a baixa eficiéncia das a¢des de melhoria continua. As melhorias decorrentes do dia a dia
podem nao ocorrer de forma desejada devido a uma série de fatores. Por isso, o pilar de
melhorias individuais administra este tipo de tarefa (SUZUKI, 1994);

b) Pilar de Manutengao Autonoma: envolve e ensina os operadores a trabalhar em equipe
e de modo flexivel, a conhecer e operar melhor os equipamentos, descobrir deficiéncias
e identificar pontos a melhorar de forma continua (RAJPUT; JAYASWAL, 2012). A
manutencdo autébnoma usa os operadores na manutencdo e preservacao dos
equipamentos, em atividades como limpeza, lubrificacao, inspecao, € pequenos reparos
(TONDATO, 2004);
c) Pilar de Manutencao Planejada: tem como principal objetivo aumentar a eficiéncia do
equipamento buscando a quebra zero e evitando variabilidade excessiva na produgao
(SOUZA, 2001).
J& segundo Ledo (2009), a equipe de manuten¢do deve desenvolver atividades preventivas
e de controle de maquinas. Pensando nisso, ¢ de se esperar que as empresas que buscam um
processo de qualidade total, ou estabilizado, disponibilizem tempo da produ¢ao para paradas de
manutengio preventiva. A medida que se avanga ao encontro da qualidade total e da producio
enxuta, percebe-se que, ainda que o tempo de interrup¢do para manuten¢do venha a prevenir
um tempo ainda maior de parada devido a uma quebra advinda de uma falta de atuacdo
preventiva, ele reduz a utilizagdo da maquina, e pode ser visto como perda por tempo de espera,
sendo reduzido (LEAO, 2009);

d) Pilar de Educacdo (capacitacdo) e Treinamento: visa possibilitar o aumento do

conhecimento, desenvolvimento de habilidades e mudangas comportamentais. Suas
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principais ferramentas sd3o a matriz de habilidades e as ligdes ponto-a-ponto (SOUZA,

2001);

e) Pilar de Controle Inicial: tem como objetivo garantir bom desempenho inicial do
equipamento adquirido, a partir de uma abordagem sistematica de especificacdo e
realimentacdo de informagdes de projeto a fornecedores (SOUZA, 2001);

f) Pilar de Manuten¢do da Qualidade: também conhecido como gerenciamento MQP
(maquinas, qualidade, pessoas), €, por vezes visto, erroneamente, como meras melhorias
em equipamentos.

Conforme Tsuchiya (2001), o gerenciamento MQP busca atingir e assegurar a qualidade
total, identificando e controlando as relacdes entre a qualidade dos produtos e a deterioragao
tanto das condi¢des de processo, como de partes dos equipamentos. Este procedimento deve ser
realizado durante toda a vida util do equipamento (TSUCHIY A,1992);

g) Pilar de Melhoria nos Processos Administrativos: tem como principal objetivo aumentar

a velocidade e a qualidade das informacgdes que passam pelas areas, além de eliminar o

processamento desnecessario de informagdes (SOUZA, 2001);

h) Pilar de Saude, Seguranga ¢ Meio Ambiente: busca a prevengdo de acidentes, além de
preservar o meio ambiente das influéncias negativas que os equipamentos de operagao
possam trazer (SOUZA, 2001).

De acordo com a figura 2, conseguimos observar que os pilares da metodologia TPM se
encontram sustentados pela a filosofia 5S. Com isso, pode-se afirmar que para o sucesso do
método ¢ imprescindivel que, desde o inicio, sejam implementados nos sensos de disciplina e
organizacao para a identificacdo de problemas e a criagdo de possiveis solu¢des de melhoria,

para aumento da eficiéncia operacional.

3.4 MANUTENCAO AUTONOMA

Para Yamashina (2014), a Manutencdo Autonoma (MA) tem como objetivo trazer a
maquina para seu estado ideal de funcionamento, prevenir a deterioracdo desta através de
operacdes autonomas corretas e check lists diarios, e estabelecer as condi¢des basicas
necessarias para garantir que o equipamento esteja sempre em boas condigdes de
funcionamento. Tem como meta eliminar as quebras por falta de condi¢do basica e garantir o
aumento da eficiéncia do equipamento, deixando-o sempre disponivel para produzir quando

necessario.
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Conforme a firmou Jipm (1997), a Manutengdo Autonoma consiste nas atividades que
envolvem os operadores na manutencao de seus proprios equipamentos, independentemente da
interferéncia do departamento de manutencdo. A filosofia da MA consiste na quebra de
barreiras entre as fungdes de operacdo e manutengdo. A expressdo “da minha maquina cuido
eu” ¢ a tonica da MA (NAKAJIMA, 1989).

Segundo Suzuki (1994), esse tipo de manutengdo ¢ um dos pilares mais importantes de
sustentacdo da TPM. Pode ser entendida como o processo de capacitagdo de operadores,
tornando-os aptos a promover mudangas em equipamentos isolados e em sistemas de produgao
que garantam altos niveis de produtividade no ambiente de trabalho (NAKAJIMA, 1989).

Para Tavares (1999), a manutengdo autdbnoma ¢ uma estratégia simples e pratica que
envolve os operadores nas atividades de manutencao, principalmente limpeza, lubrificagdo, e
inspecdes visuais, tendo como base a pratica continua e sistemdtica do 5S. Segundo Ribeiro
(2003), o objetivo deste pilar € auto capacitar a operagao quanto a limpeza, inspecao e pequenos
reparos (lubrificagdo e reaperto) no equipamento.

Sua implantagdo da-se em sete etapas sucessivas, passo-passo, proporcionando um
aumento gradativo da capacitacao dos operadores, habilitando-os a realizar pequenas tarefas de
manutencao, a conhecer profundamente seus equipamentos e processos com o autocontrole do
setor.

As sete etapas de implementagao da MA sao expostas no Quadro 1, das quais, as trés
primeiras podem ser consideradas criticas por influenciarem diretamente ¢ de forma mais

significativa o nivel de deterioracdo dos equipamentos.
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Quadro 1 - Etapas detalhadas para a Manuten¢ao Auténoma.

Etapa Atividade Descricao Objetivos
Estabelecer as condigdes basicas
Limpeza, inspecao, lubrificacdo e do equipamento, trazé-lo a um
. .. aperto das partes dos equipamentos, estado ideal e criar ambientes de
1 Limpeza Inicial . . g . .
identificando e corrigindo as trabalho livres de anomalias,
anomalias. falhas, paradas e defeitos de
qualidade nos equipamentos.
Eliminacao das Eliminacao das fontes de Atacar as fontes geradoras de
fontes de contaminag¢ao, melhoria na posicao problemas mais frequentes e
2 inconveniéncia e de elementos do equipamento a diminuir os problemas que afetam
locais de dificil inspecionar, mudangas de altura e o desempenho do equipamento.
acesso fixagdo de protegdes.
~ ~ Garantir a manutengao das
~ Implementac¢do de agdes e - L AP
Elaboragdo de . . condigdes basicas e ideais do
~ procedimentos que permitam a . N
padrdes de . - . ~ equipamento. Padronizacdo de
3 . ~ inspecao, lubrificacdo e aperto de ~ . . ~
lubrificagdo e . acgoes de limpeza, inspe¢do e
. > forma rapida e eficaz e nas : N
inspegdo .. , . lubrificagao.
frequéncias pré-estabelecidas.
~ . Evitar a degradagdo e o
Elaboragdo de manuais simples e vitar a degradag
. ~ envelhecimento precoce das
~ eficazes para inspegdo e reparos. Ay hp
4 Inspecao Geral . o maquinas, permitindo o
Identificar e eliminar as causas das :
. n Bloqueio dos desgastes.
inconveniéncias.
Tornar o operador capaz de
Elaboragdo de listas de verifica¢ao monitorar o equipamento
5 Inspec¢do Autébnoma | dos equipamentos para execucdo do utilizando o conhecimento
autocontrole. adquirido nos treinamentos.
Padronizagao de atividades de
inspe¢ao, de lubrificacdo, de ~ -
. 1nspegao, de iu €40, Reducao de perdas e condigdes
6 Organizagdo e Ordem | manutencdo de ferramentas e moldes )
, N . inseguras.
além da padronizagdo dos registros
de dados.
Melhoria continua do nivel de
Consolidagdo da exceléncia do autocontrole dos Consolidar a implantacdo da
7 manutengao equipamentos, atrelada ao Manuten¢do Autonoma.
auténoma gerenciamento dos objetivos ¢ metas

da organizacao.

Fonte: adaptado de Nakajima, 1989

Segundo Shirose (1999), os primeiros cinco passos da manutengdo autdonoma sio

centrados nos seus aspectos mecanicos. O passo 6 abrange a area de trabalho inteira e o processo
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de produc¢do, ordenando e organizando materiais e ferramentas, padronizando e gerenciando
visualmente todas as atividades.

No passo 7 tem-se o inicio das atividades verdadeiramente autdnomas. Esta ¢ a fase na
qual os funcionarios realizam atividades de manuten¢ao com independéncia e onde os operarios
iniciam a autogestao dos mesmos.

A Manutengdo Autonoma busca consolidar a ideia de que cada um executa e controla o
seu trabalho, sendo responsavel pela mentalidade do conceito “eu fabrico, vocé conserta” para
“do meu equipamento cuido eu” (PETTER, 2011).

Segundo Swanson (2001), o objetivo das atividades de pequenos grupos tem como base
melhorar o desempenho do equipamento através da comunicagdo e eliminar possiveis falhas e
problemas com o equipamento.

Ja para Xenos (1998), praticar a manutengdo auténoma significa desenvolver um
operador com alto nivel de conhecimento sobre seu equipamento para que ele possa atuar como
um sensor para detectar anomalias com antecedéncia e relata-las, se comprometendo e zelando
pelo equipamento. Suzuki (1993) afirma que os principais objetivos de um programa de
manutenc¢ao auténoma sao:

a) Evitar a deterioragdo do equipamento através de uma operagdo correta e inspegdes

diarias;

b) Transformar o equipamento em seu estado ideal através de sua restauragdo e uma gestao

apropriada;

c) Estabelecer condi¢des basicas necessarias de manutengao.

As quebras e defeitos cronicos, ainda ficam a cargo da equipe de manutengdo. Porém, na
tentativa de evita-las, os operadores sdo treinados para executarem tarefas simples, como
limpeza, reaperto de parafusos, lubrificacdo e deteccdo de anomalias. Muitas vezes, estas
simples tarefas impedem ou retardam a ocorréncia de grandes falhas que podem vir a causar a
parada do equipamento. (FURLAN; LEAO, 2010; RIBEIRO, 2003).

Para incluir os operarios nessa nova atividade, ¢ importante libera-los dos obstaculos e
limitacdes relacionados ao conhecimento técnico. O departamento de manuten¢do deve ser
responsavel pelo o treinamento da equipe de producado e estimular as atividades de manutengao
com seguranga (TAKAHASHI, 1993; XENOS, 1998). Ao final da implementacdo do pilar,
Furlan e Ledo (2010) salientam que ha quatro niveis de capacidade em manutencdo desejaveis
que os operadores adquiram durante todo o processo, sdo eles:

a) Capacidade para restaurar ou melhorar os pontos inconvenientes detectados por si

mesmo: através do contato com o equipamento, o operador descobre através dos seus
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sentidos (visdo, audi¢do, tato, paladar e olfato) as diversas anomalias até entdo
desconhecidas ou até mesmo aquelas consideradas normais que prejudicava a eficiéncia
do equipamento;

Capacidade para descobrir o sistema de causa da anormalidade através do conhecimento
das fungdes e estruturas do equipamento: através da inspe¢do de cada elemento do
equipamento, o operador passa a conhecer as suas partes vitais, executando limpeza e
inspecao de modo a manter sua fungdo e, através desta pratica, o operador passa a
compreender o que € normal e o que € anormal em seu equipamento;

Capacidade para compreender a relagdo entre o equipamento e a qualidade, bem como
para prever as anormalidades de qualidade, descobrindo o sistema de causas: através
desta capacidade o operador passa a compreender, por meio de inspe¢des diarias, de que
maneira a qualidade do produto se deteriora, quando uma determinada parte do
equipamento se deteriora até certo nivel,

Capacidade para executar consertos no equipamento: conhecendo as anormalidades
como causa e para retornar as condigdes originais, ¢ necessario que o operador realize
intervengdes no equipamento e, por isso, se faz necessdrio treinamentos para a
capacitacao técnica do funcionario, tornando-o apto a executar tais atividades (pequenas
manutencdes) ¢ fazendo com que o mesmo entenda as causas da quebra/falha e passe a

compreender a vida 1til da peca;
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4 METODOLOGIA

Este topico descreve as premissas metodologicas empregadas para o desenvolvimento
da pesquisa. Desta forma, inicialmente ¢ apresentada a caracterizagdo da pesquisa quanto a sua
natureza, abordagem, objetivos e procedimentos técnicos. Em seguida sdo definidas as etapas

para a realizagdo do trabalho.

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Segundo Ludke e André (1986), “O estudo de caso [...] € sempre bem delimitado,
devendo ter seus contornos claramente definidos no desenrolar do estudo. O caso pode ser
similar a outros, mas ¢ a0 mesmo tempo distinto, pois tem um interesse proprio, singular. O
interesse, portanto, incide naquilo que ele tem de tunico, de particular, mesmo que
posteriormente venham a ficar evidentes certas semelhangas com outros casos ou situagdes. ”’

Na perspectiva de Yin (2010), “Nao existe férmula ou procedimento adequado para a
escolha desta modalidade de pesquisa cientifica. O autor cita que: A escolha depende em grande
parte de sua questao de pesquisa. ”

Desta maneira, este trabalho se caracteriza como estudo de caso pois foi escolhida uma
instancia e o local especifico para estudo de interesse do pesquisador e ndo se pretende obter
resultados universalizados.

Em conformidade aos objetivos, Trivinos (1987) afirma que a pesquisa descritiva exige
do investigador uma série de informacgdes sobre o que deseja pesquisar. Esse tipo de estudo
pretende descrever os fatos e fenomenos de determinada realidade.

Para Gil (2007), este tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses. A
grande maioria dessas pesquisas envolve: (i) levantamento bibliografico; ii) entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (iii) andlise de
exemplos que estimulem a compreensao.

Sabendo disso, o objetivo da pesquisa deste trabalho ¢ classificado como descritivo e
também exploratério, j4 que o embasamento tedrico ¢ feito através de uma pesquisa
bibliografica e hd uma coleta de dados na propria empresa em estudo a fim de explorar e se

aprofundar no tema.
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Com relagdo a abordagem Gil (2007), as caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo:
objetivagdo do fendomeno; hierarquizagdo das ac¢des de descrever, compreender, explicar,
precisdo das relagdes entre o global e o local em determinado fendmeno.

A pesquisa quantitativa, que tem suas raizes no pensamento positivista loégico, tende a
enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da logica e os atributos mensuraveis da experi€ncia
humana. Por outro lado, a pesquisa qualitativa tende a salientar os aspectos dindmicos,
holisticos e individuais da experiéncia humana, para apreender a totalidade no contexto
daqueles que estdo vivenciando o fendmeno (POLIT, BECKER; HUNGLER, 2004).

Logo, de acordo com a abordagem, esta pesquisa ¢ classificada como quali-quantitativa,
Jj& que o estudo leva em consideragdo tanto os elementos qualitativos, como por exemplo o
estudo da situagdo atual para a aplicacdo do tema e os elementos quantitativos como por
exemplo o calculo da medicdo da eficiéncia global (OEE) para uma analise de sucesso ou

insucesso da aplicagao do método.

4.2 ETAPAS DO TRABALHO

Algumas etapas para a realizagao desse trabalho foram fundamentais para atingir os
objetivos de uma implementagdo em Manutencdo Auténoma em uma industria. Antes de tudo
foram realizadas entrevista com toda a diretoria da empresa, treinamento com os operadores,
aplicacdo de instrugdes de trabalho elaboradas ao decorrer desse estudo e documentos que
geram parimetros em manutengdo, como exemplo os cartdes AM. E o que expde a figura 3

abaixo.
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Figura 3 - Etapas da pesquisa.
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objetivos.
Reunido para - « Preenchimento de cartoes AM.
aprovacdo da
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envolvimento de
todos os operadores
com a manutencao.

Fonte: Autoria Propria, 2019

Para esse estudo de caso foram realizados estudos documentais da empresa quanto a
historicos de quebra em maquinas, quanto a historicos da realizacdo de cronogramas de
manutengdo preventiva e seus laudos, para entender a real necessidade em manutengdo e a
capacidade produtiva necessaria.

Em reunido foram expostos todos os resultados do levantamento documental, a
necessidade da implementagao da Manutencao Autonoma, quais seriam os objetivos gerais e
especificos do estudo e, através de parametros de tempos de producdo, foi feita a escolha de
apenas de um setor dentro da empresa (sendo esse o setor mais critico) para servir como teste
durante a implantagao.

Sendo autorizada a implementacao, iniciou-se este estudo de caso, de modo que foram
feitas reunides no chao de fabrica com todos os envolvidos na produgdo para expor o trabalho
que seria realizado, seus objetivos, os motivos da escolha do setor dentro da empresa, além de
serem promovidas atividades de treinamento com todos os operadores.

Todos contribuiram para a implementa¢do da manuten¢do autdonoma, construindo nas
rotinas de limpeza e nos componentes dos cartdes AM, expondo as suas necessidades enquanto
operario das maquinas. Necessidade essa, em saber como usar corretamente a maquina, como
reconhecer pequenas anomalias € a monta-las para produ¢do e de desmonta-las para uma
limpeza mais profunda necessaria a linha. Como o setor ¢ considerado critico, esses
treinamentos quanto a manipula¢do e limpeza sdo indispensaveis para manter a qualidade do

produto.
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5 ESTUDO DE CASO: DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa em estudo ¢ uma industria de produtos alimenticios, situada na regido
metropolitana de Natal-RN, atendendo a hamburguerias franqueadas nos Estados do Rio
Grande do Norte e de Pernambuco, com venda de produtos em grandes mercados varejistas,
como por exemplo o Walmart, Carrefour e alguns distribuidores locais. Essa empresa se
encontra em expansao, com inicio das vendas também para o Estado de Alagoas.

A fabrica possui trés linhas de produgdo, organizadas por departamentos e operando

independentes umas das outras, as linhas dos produtos sao:

a) Chips: Batata doce; Macaxeira; Mix de chips; Palha de macaxeira; Palha mix;
b) Molhos: Pimentas; Barbecue tradicional; Barbecue de Abacaxi; Ketchup de Goiaba;
Ranch; Geleia de Bacon;

¢) Hamburguer: Frango; bovino; suino com Bacon; picanha.

Todas as linhas de produtos apresentam variagdes de tamanho e embalagens
diferenciadas para cada produto. Nesse estudo, a implementagdo do pilar de manutengao
autobnoma da metodologia TPM foi realizada no setor de proteinas, na producdo dos
Hamburgueres, ja que este setor fabrica o principal produto da empresa e representa a célula
mais critica, pois ha um alto controle de agentes contaminantes € maquinas complexas, que
apresentam manutengao corretiva de alto custo.

A produgao ¢ feita de forma “puxada”, com algumas etapas ainda nao automatizadas e
mantendo estoque minimo, elevando ainda mais a necessidade de aplicacdo do TPM, pois o
sistema de producdo adotado depende de uma alta disponibilidade de maquina em condi¢des
Otimas. A quantidade diaria a ser produzida obedece a ordem de produgdo lancada. Ademais,
todos os produtos da fabrica sao oriundos de “semi produtos”, havendo a necessidade de uma
pré-fabricacao dos itens de base, para que o produto final seja produzido. Um exemplo € o semi
produto pasta defumada, necessario para a fabricacdo do hamburguer no setor em estudo.

Para a producdo de hamburguer, segue-se uma ordem de fabricacdo de produtos de base
para, entdo, haver a fabricacdo dos produtos finais, como ilustrado no fluxograma 1 abaixo.

Essas etapas sdo seguidas pelos operadores e estdo presentes na instrucdo de trabalho do setor.
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Fluxograma 1 - Processo produtivo para fabricagdo de hamburguer.

FLUXOGRAMA DE FABRICACAO DO HAMBURGUER
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Fonte: Autoria Propria, 2019.

A equipe de producao ¢ formada em sua maioria por operadores novatos e sem nenhum
conhecimento de manuten¢ao em maquina. Ainda nao hd uma equipe de manutencao e nenhum
registro de parada de maquina, impossibilitando a implementacao imediata de uma manutengao
preditiva. Além disso, por ndo haver uma equipe de manutengdo e apenas um funciondrio ser
responsavel por essa fungdo, a empresa faz uso unicamente de manutengdo corretiva, o que
acarreta altos custos e parada ndo programada de producao, gerando gargalos.

Como a empresa ainda ndo faz previsdo de demanda e mantém o minimo de produtos
em estoque, toda a fabricagdo de produtos e, consequentemente, a expedi¢do, torna-se
totalmente dependente da disponibilidade do funcionamento da maquina.

A vista disso, a MA possibilitara uma maior disponibilidade operacional do
equipamento, retornando as fungdes de base da maquina, além da integracdo do operador com
o seu equipamento e producdo. A operacdo consegue adquirir novas habilidades, tornando-se
capaz de oferecer diagnésticos iniciais da maquina e solu¢des para problemas simples, ajudando
a equipe de manutengdo para uma intervengdo mais precisa, havendo uma troca de
conhecimento entre operador ¢ mantenedores, através de treinamento e padronizagdo para

realizagdo de reparos.
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5.1 PROBLEMATICA

A cultura da TPM na empresa em estudo nao existia, de forma que ndo se realizava uma
programac¢do em manuten¢ao preventiva, nem mesmo a checagem periddica em maquinas. A
empresa sentia a necessidade de eliminar as quebras e reduzir o tempo entre elas para o aumento
da produtividade e qualidade do produto, e, por isso, foi aprovada a inicializagdo do programa
na empresa. Os objetivos tragados foram de mais envolvimento de toda a equipe de operadores,
dias de treinamento para manipulagcdo e cuidado da maquina, além do aumento do indice de
disponibilidade da maquina.

Para tanto, a implantagdo da Manutengdo Autoénoma se iniciou primeiramente em
apenas um setor da empresa, a fim de levantar parametros e mensurar o nivel de sucesso ao
longo do tempo, mas com o objetivo de expansdo para os outros setores da empresa ao longo
do tempo.

As metas a serem alcancadas pela empresa foram:

1. Aumento da eficiéncia operacional;

2. Eliminar falhas no processo;

3. Zerar perdas por quebra e espera;

4. Diminuir os custos de manutengdo corretiva;

5. Investir em treinamentos para envolvimento da equipe.

5.2 IMPLEMENTACAO DA MANUTENCAO AUTONOMA

Ap6s todo o estudo da metodologia TPM e em seus pilares, decidiu-se, junto a diretoria
da empresa, dar inicio a implantacdo do programa. Para tanto, alguns passos necessarios para a
implantacdo da manutengdo autonoma, como demonstra a figura 4 abaixo, foram tracados e
seguidos ao decorrer das sete etapas de implantacao.

Em cada etapa foram utilizadas ferramentas de gestdo e organizacdo adequadas a
situagdo, a fim de cumprir todos os passos necessarios a manuten¢do autonoma. O setor de
manutengdo, gestdo da producdo e de qualidade da empresa foram os principais envolvidos na

concepedo das instrucdes de trabalho e organizagao.
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Figura 4 - Etapas para a implementacdo da Manutengdo Auténoma.

1. Limpeza Geral

3. Aplicacio de padrdes de limpeza, inspecio e
lubrificacéo.

4. Inspecio geral do maquinario.

5. Inspecio Auténoma

Fonte: Autoria Propria, 2019.

Antes de iniciar a primeira etapa do programa, foram executados treinamentos com toda
a equipe em chao de fabrica, a fim de explicar todos os passos a serem realizados para a
implantacdo da manuteng¢do autonoma. Nessa fase, o treinamento foi ministrado pela gestdo
para o responsavel da manuteng¢do e operadores, a fim de expor as melhorias a serem
alcancadas, os pilares do TPM, as perdas a serem combatidas, ¢ o porqué da necessidade da
implantacdo TPM na empresa. Com esses treinamentos, toda a equipe ficou com conhecimento
nivelado a respeito do tema.

Ap6s a divulgacdo do trabalho com todos os envolvidos, deu-se inicio a Etapa 1 da
implementa¢do da manutencao autonoma, com um dia dedicado a limpeza geral de todo o setor.
Durante esse momento cada operario ficou responséavel pela a limpeza de uma unica maquina,
a fim de inspecionar toda a maquina durante a atividade. Todas as maquinas foram parcialmente
desmontadas para limpeza e inspecdo dos componentes, além de elencados os procedimentos
para a elaboracdo de instru¢des de trabalho a fim de estabelecer padrdes (apéndice 1 e 2) a
serem seguidos para auxilio de limpezas gerais subsequentes.

Ap0s a criacdo desses procedimentos de limpeza, foi possivel estabelecer as condi¢des
basicas do equipamento, tornando-o livre de toda a anomalia e empecilho para o bom
funcionamento da maquina. Para tanto, o operador pode aprender a como inspecionar o seu

equipamento para aumento da eficiéncia, qualidade do processo produtivo € como manté-lo em
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condigoes ideais de uso. A figura 5 abaixo, ilustra a limpeza geral do equipamento realizada
por um operador durante a implantagdo da etapa 1 da MA, observa-se que o equipamento foi

devidamente desmontado para a limpeza e para inspe¢do das pecas do rolamento da maquina.

Figura 5 - Limpeza Geral no setor de proteinas.

\ =2 Lo

Fonte: Autoria Propria, 2019.

Ainda ao decorrer da limpeza geral, foram aplicadas etiquetas de anomalias ou cartdes
de Manutencdo Autonoma Figura 7 para registro e comunicacd0 com a manutengdo
profissional. Em virtude do espaco do setor ser pequeno, nao houve a necessidade de colocagao
de quadros para dispor todos os cartdes. Portanto, foram usadas apenas uma tinica via para cada
cartdo a ser preenchida pelo operador e colocada na maquina, ao lado do local que apresenta a
ndo conformidade descrita, com informagdes sobre qual anomalia o equipamento apresenta, o
local especifico, 0 nome do operador que identificou a anormalidade e a descri¢do detalhada
dela.

Essas etiquetas para o acompanhamento e registro das anomalias podem ser observadas

na Figura 6 abaixo.
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Figura 6 - Modelo de cartdo AM usados na aplicacdo da ferramenta.

Nome da empresa 001
_ DATA: /__
MANUTENCAQO
PRIORIDADE

( )Alta ( ) Média ( ) Baixa

Anomalia Detectada

Equipamento:
Localizacao:
Encontradapor:

Descricao da Anomalia:

Fonte: Autoria Propria, 2019.

Para ilustrar como a falta de inspecao, de limpeza e lubrificacao ¢ prejudicial ao bom
funcionamento da maquina, a Figura 7 demonstra uma corrosao ao redor do motor encontrada

durante a execucdo da etapa 2. Esse problema foi transcrito para o cartao AM e resolvido pelo

o mantenedor profissional responsavel.
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Figura 7 - Interior da maquina modeladora de hamburguer, estado atual encontrado durante inspecao.

Fonte: Registro interno da empresa, 2019.

Apo6s todos os equipamentos retornarem a condigdes de base com a limpeza geral,
medidas contra fontes de sujeiras (etapa 2) foram adotadas a fim de reduzir os tempos de
manutencdo e o nimero de quebras ocorridas devido a sujeira no equipamento ¢ a falta de
lubrificacdo. Como todas as maquinas do setor sao higienizadas com cloro e dgua abundante ¢
facil a entrada de cloro na maquina em locais de dificil acesso para a retirada do material,
gerando corrosdo com o passar do tempo. Para solucionar esse problema, foram colocadas
peliculas para fazer a vedacdo no local e ndo deixar que 4gua ou alimento entre para o interior
da maquina.

As solugdes encontradas na etapa 2 devem ser voltadas para remover a causa raiz do
problema, a fim de reduzir os problemas que afetam o desempenho do equipamento a longo
prazo. No setor em estudo, a maioria dos equipamentos sdo simples e em boa conservagao,
porém medidas contra fontes de sujeiras precisaram ser tomadas, haja vista que se trata de um
setor de manipula¢do de proteina sujeito a alta contaminacdo. Portanto, locais provaveis de
sujeira de oleo ou ferrugem foram bem vedados para prevencao contra possivel contaminagao.

Durante a implantag¢do de padrdes de limpeza, montagem e desmontagem da maquina
(etapa 3), com o objetivo de fazer com que as condigcdes bdsicas do equipamento sejam

mantidas, foram criadas instru¢des de trabalho para demonstrar ao operador, a partir de uma
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gestdo a vista, os procedimentos necessarios para uma melhor manipula¢do e cuidado da
maquina. Umas das instrug¢des de trabalho ¢ demonstrada no Apéndice 1. Essa instru¢do permite
que o operador acompanhe todos os passos para manipular adequadamente o seu equipamento,
a fim de manté-lo em boas condigdes de uso € aumentar a sua vida util.

Uma inspec¢do geral do maquinario (etapa 4) ocorreu por intermédio do profissional de
manutengdo ¢ apresentou-se como a etapa mais dificil, devido a dificuldade de se
instrumentalizar o operador em competéncias para inspecionar as maquinas de uma forma mais
abrangente. Nessa fase, os equipamentos foram abertos e inspecionados. Durante essa inspe¢ao
os operadores puderam aprender a como fazer alguns reparos simples, tais como aperto de pecas
e montagem da maquina, assim demonstrado na figura 8, listando cada etapa para isso. Esse
tempo também serviu para o mantenedor realizar alguns servigos preventivos como ilustra a

figura 9.

Figura 8 - Operador utilizando instrumentos de manuten¢do para inspecao em maquina.
T

Fonte: Autoria Propria, 2019.
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Figura 9 - Profissional em manutencdo realizando manuten¢do preventiva durante inspecao

™

Fonte: Autoria Propria, 2019

A partir dos conhecimentos adquiridos durante alguns dias de treinamento e
acompanhamento na etapa anterior, os operadores foram capazes de conduzir a inspec¢ao geral
no processo, tendo a capacidade de cuidar do equipamento, executando atividades de inspegao,
limpeza e lubrificagdo. Nessa etapa de inspe¢ao autdnoma (etapa 5), os padroes e os checklist
criados na etapa trés, foram complementados pelos operadores.

A partir dessa fase os operadores sdo capazes de cuidar do equipamento, fazer as
inspegdes, podendo identificar problemas ainda na fase inicial. Assim, a manutencdo ganha
tempo para executar uma boa manutencdo planejada. E como os problemas sdao detectados pelo
operador ainda em fase inicial, as chances de quebra inesperada no equipamento sdo bem
reduzidas.

Durante a fase de organizagdo do posto de trabalho (etapa 6), materiais desnecessarios
ao setor foram descartados e os utensilios para o funcionamento do setor foram reorganizados
em locais especificos e identificados. Todas as maquinas foram postas em sequéncia para criar
uma linha de producdo mais eficiente, diminuindo movimentos desnecessarios que ndo agregam

valor ao produto.
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Os operadores colocaram em pratica a filosofia 5S e todos os conceitos em manutencao
adquiridos até aqui no setor em estudo, padronizando todo ambiente periférico a maquina,
deixando-o em ordem. Nessa etapa, os operadores juntamente com a gestdo definiram padrdes
para a organizagao e limpeza de todos os utensilios necessarios a producdao conforme o cheklist
de limpeza descrito no Apéndice 2. Com isso, deixando mais facil para o gerente de producao
¢ de manutengdo fazerem auditoria no setor.

Durante a consolidacio da manuten¢cdo autonoma (etapa 7) a producdo assume a
responsabilidade sobre o pilar. Porém, como a implantacdo da MA ainda se encontra recente na
empresa, os operadores ndo passaram pela classificacdo de niveis, normalmente realizadas
nessa etapa. E preciso mais tempo para que cada operador execute mais atividades de
manutencdo autobnoma, a fim de passarem por uma andlise individual realizada pela a

manutencao profissional.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a implanta¢do da manutengdo autdnoma a empresa pode, em apenas quatro meses,
(julho a novembro) sentir os efeitos positivos de uma gestdo em manutengdo. A partir dos
resultados no aumento da eficiéncia global do equipamento, se nota a diminui¢ao das anomalias
nos maquinarios, o aumento de produgdo e a rapidez que os problemas eram resolvidos por
meio dos cuidados ideais com a maquina, realizados através de operadores bem treinados e
envolvidos no processo.

Todos os colaboradores do setor foram instruidos a conservar a sua maquina, a partir de
cronogramas de inspe¢do e instrugdes de trabalho (exemplo apéndice 1), com gestdo a vista de
montagem e desmontagem correta da maquina. Dessa forma, as quebras por montagem
incorreta de pecas foram zeradas ao decorrer da implanta¢do do programa.

Antes da manutengdo autonoma, os operarios ndo entendiam a importancia de uma
manipulag@o correta da maquina e nem tdo pouco o que era uma inspeg¢ao, acreditando que isso
era trabalho Uinico e exclusivo do profissional de manutencdo profissional. Aconteciam, em
intervalos de tempos curtos, problemas como quebra de pecas em maquinas, por falta de
treinamento e de uma gestao a vista dos equipamentos.

Atualmente, o programa de manutencdo autbnoma ainda se encontra em andamento no
setor em estudo. Mesmo o programa ainda sendo muito recente, os resultados como melhora
no processo produtivo com redugdo de tempo de produgdo e de atividades que ndo geram valor

ao produto, ja sdo nitidos. Esse estudo conseguiu fazer com que os colaboradores fossem
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capacitados e aptos a conservar o seu equipamento em perfeito estado, adequado ao uso e
buscando melhorias continuas. Fazendo com que o operador conhecesse a maquina que usa.

Anteriormente, a direcdo, mesmo tendo conhecimento de quebras constantes de
maquinas na operagdo, nao tinha conhecimento da quantidade de tempo perdido devido a
quebra, nem tdo pouco eram calculados os efeitos que a parada de producdo causava a empresa.
A partir da implementagdo da MA, essas paradas diminuiram consideravelmente. A célula foi
monitorada e se observou que o gargalo do setor era a maquina formadora de hambtrguer. Por
a maquina formadora de hamburguer apresentar mais paradas e ser de uma manipulagdo mais
dificil que as outras, foram necessarios mais dias para capacitar os operadores a inspeciona-la.

Nesse setor, as paradas aconteciam a cada 8§ dias, por falha no equipamento e por muitas
vezes falhas ocasionadas com a montagem errada de pecas. Depois da manutengdo autonoma,
as anomalias aconteceram no intervalo de 18 dias, e todas elas foram percebidas pelo operador.
Quando ndo eram possiveis ser resolvidas pelos operadores, essas anomalias, como por
exemplo um ruido interno, eram registradas nos cartdes MA e resolvidas imediatamente pelo o
mantenedor responsavel, ndo deixando que a mesma se tornasse uma falha e afetasse a
disponibilidade do equipamento.

Durante o monitoramento € em conversa com os operadores do setor, foram elencados
problemas que aconteciam anterior a implementagao do programa, como quebra de rolamentos
por corrosdao (apresentado na figura 6), quebra de pecas por montagem incorreta (como
rompimento de serra fita e da pega do rolamento do moedor de carne) e quebra de maquina por
falta de lubrificacao.

Antes da implementacao da MA, foi medida a eficiéncia global dos equipamentos. O
OEE foi calculado levando em consideracdo que a disponibilidade esta atrelada a parada por
setup e para ajuste da gramatura do hamburguer. Antes da implementacdo da Manutencao
Autdnoma, perdia-se muito tempo com ajuste e montagem das maquinas, pois os operadores
nao tinham nenhum tipo de instrugdo para manipulacdo da maquina, apenas o funcionario da
manutengdo fazia esse tipo de ajuste, sempre antes e apos a producdo. Por ser 4 maquinas a
serem usadas, demorava-se cerca de 2 horas para isso. Esse setup também compreende a
montagem de todos os equipamentos para a limpeza.

Com relagcdo ao desempenho, a capacidade produtiva histdrica do setor era de 1800
unidades por hora, porém como os operadores ndo estavam familiarizados com a maquina, a
producao se reduzia a 1260 unidades por hora, fazendo apenas 21 hamburgueres por minuto ao
invés de 30. Para o calculo do indice de qualidade, levou-se em consideracdo a quantidade de

hamburguer que passava por retrabalho (a cada 600 unidades 90 eram refeitas), isso se dava
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porque a formadora de hamburguer precisa ser reajustada constantemente, com isso sempre se
parava para pesar algumas amostras de hamburguer, vendo que ndo estavam em conformidade,
era preciso reajustar a peg¢a a maquina. O que acarretava em perda de tempo, pois na peca da
maquina ndo havia nenhum tipo marcacdo que indicava o ajuste ideal, correspondente a
gramatura desejada do hamburguer.

Os Célculos para o indice da Eficiéncia Global do Equipamento inicial sdo:

Disponibilidade = Tempo Produzido / Tempo programado
Disponibilidade = 7 horas / 9 horas = 78%

Como demorava-se 2 horas para os ajustes e higienizacdo (tempo de setup) das
maquinas. A disponibilidade foi de 78%, pois das 9 horas disponiveis para a producao, apenas

7horas eram usadas para a fabricacao dos produtos

Desempenho = Tempo real / Produgao tedrica

Desempenho = 4,9 horas / 7 horas = 70%

Como as maquinas tinha capacidade de produzir 1800 unidades por horas, mas os
operadores so conseguiam produzir 1260 por hora, o total de tempo desperdicado nesse
processo foi de 2,1 horas. Portanto, das 7 horas destinadas a producao, apenas 4,9 horas foram
utilizadas por a maquina trabalhar a baixo do seu desempenho especificado. Resultando assim

em um indice de 70% em seu nivel de desempenho.

Qualidade = Total de Pecas boas / Total de pecas produzida
Qualidade = 510 unidades / 600 unidades= 85%

J& que a cada 600 unidades de hamburguer produzidas, 90 unidades passavam por
retrabalho, representando assim uma perda de 0,74 horas no total de 4,9 de produgdo. Ou seja,
durante as 4,9 horas 1323 unidades eram refeitas, onde essas unidades representavam as 0,74h
desperdicadas. Resultando assim em um indice de 85% em seu nivel de qualidade.

Logo, anteriormente a implementacdo da manuten¢do auténoma, o OEE do setor

correspondia a 46%. Como ilustra a Figura 10 abaixo.
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OEE = Disponibilidade*Desempenho*Qualidade
OEE = 78%*70%%*85% = 46%

Figura 10 - Calculo do OEE no setor em estudo, antes da implementacdo da MA.

Disponibilidade: 7/9 =78 %
Desempenho: 4,9 / 7 = 70%
(1260/1800)

Qualidade: 4,16 / 4,9 = 85%
(510/600)

OEE: 78%*70%%85% = 46%

10 Horas

9 Horas

7 Horas

49 H

4,16 H Bk

Fonte: Autoria Propria, 2019.

Apb6s quatro meses da implementacio da Manutencdo Autdnoma, foi medido
novamente o indice global do equipamento. Aqui, o tempo de setup do equipamento foi
reduzida a 1 hora contribuindo para o aumento do indice de disponibilidade, isso gracas ao
periodo de treinamento com os operarios do setor. Nao foi mais necessario a dependéncia do
profissional de manuten¢ao para montar e desmontar as maquinas, todos os operarios do setor
tiveram a capacidade de ajustar as maquinas para serem usadas com o auxilio das instrugdes de
trabalho de montagem e desmontagem como exemplo em apéndice 1.

O desempenho das maquinas, foi acrescido em 18% em comparagdo ao OEE inicial, por
alguns ajustes realizados pelo mantenedor durante a etapa 4 da implementagdo. Gragas a esses
ajustes (como aumento da velocidade de rotacdo da peca de formacdo do hamburguer) a
capacidade produtiva passou a ser de 1920 unidades por hora, porém como ainda hé setup na
atividade a producdo s6 conseguiu produzir 1680 unidades por hora.

Houve uma adaptagdo na maquina para a vedacdo do censor que liga e desliga a
formadora de hamburguer, e, com isso, foi possivel tornar o equipamento “ininterrupto” durante
a produgdo. O setup de 10 minutos que aconteciam a cada producdo de 300 hamburguer para

reabastecimento, foi anulado. Sendo assim, o mesmo operario que auxiliava a pessoa no
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processo ficou com a funcdo de alimentar a maquina sempre que necessario, ndo deixando a
producao parar.

Como o ajuste da peca foi calculado e ilustrado para os operarios por meio das instru¢des
de trabalho, o indice de qualidade também aumentou, de 85% para 92%, ja que, a quantidade
de hamburguer que passava por retrabalho na linha diminuiu de 90 unidades para 46 unidades
a cada 600 hamburguer feitos. Isso correu em virtude de treinamento com os operadores.
Inicialmente esse treinamento foi focado em um operador especifico que desde o inicio
apresentou mais facilidade para manipular a maquina formadora de hamburguer. Apds alguns
meses esse operador ficou encarregado de passar os conhecimentos para os proximos,
estimulando assim o sentimento de cuidado com a maquina e tornando-o especialista naquele
equipamento. Portanto, os hamburgueres ndo sairam mais com tantos defeitos, ja que os
operadores manejam bem o ajuste das pegas, além disso foi realizada uma marcagao para indicar

precisamente o ajuste ideal da maquina.

Os Calculos para o indice de OEE apo6s quatro meses sao:

Disponibilidade = Tempo Produzido / Tempo programado
Disponibilidade = 8 horas / 9 horas = 89%

Como houve uma redugao de uma hora na preparagao das maquinas correspondente ao
tempo de setup. Das 9 horas programadas para a producao, 8 horas foram aproveitadas.

Portanto, o indice de disponibilidade foi de 89%.

Desempenho = Tempo real / Produgao tedrica

Desempenho = 7 horas / 8 horas = 88%

Como as maquinas tiveram a sua capacidade produtiva acrescentada, passando a
produzir 1920 unidades por horas, por ainda haver setup durante o processo, os operadores
conseguiam produzir 1680 por hora, o total de tempo desperdigado nesse processo foide 1 hora.
Portanto, das 8 horas destinadas a produgdo, apenas 7 horas foram utilizadas por a maquina
trabalhar a baixo do seu desempenho especificado. Resultando assim em um indice de 88% em

seu nivel de desempenho.
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Qualidade = Total de Pecas boas / Total de pecas produzida
Qualidade = 554 / 600 = 92%

Ja que a cada 600 unidades de hamburguer produzidas, agora apenas 46 unidades
passavam por retrabalho, representando assim uma perda de 0,54 horas no total de 7 horas de
producdo. Ou seja, durante as 7 horas de produgdo 1030,4 unidades eram refeitas, onde essas
unidades representavam as 0,58h desperdicadas. Resultando assim em um indice de 92% em
seu nivel de qualidade.

Logo, o OEE atual do setor corresponde a 72%. Como ilustra a Figura 11 abaixo.

OEE = Disponibilidade*Desempenho*Qualidade
OEE = 89%%*88%%92% = 72%

Figura 11 - Calculo do OEE no setor em estudo, ap6s 4 meses de implementagao da MA.

10 Horas | Disponibilidade: 8 / 9 = 89%
Desempenho: 7/ 8 = 88%

9 Horas (1680/1920)
Qualidade: 6,46 / 7 = 92%
8 Horas (554/600)

OEE: 89%%88%%85% = 72%
7 Horas

ez )

Fonte: Autoria Propria, 2019.

A partir desse estudo, pode-se observar a importancia de praticas simples como o uso
da manuten¢do auténoma para uma organiza¢ido que busca crescimento e eficiéncia em seus
processos. Por meio de suas etapas, foi possivel a identificagdo de anomalias em todo o setor,
identificou-se diversas perdas por meio com célculo do OEE e através de andlise desses calculos
conseguimos implementar melhorias, como por exemplo o ajuste no sensor da maquina
formadora de hamburguer, eliminando um tempo alto de setup para o abastecimento do seu

tambor. Gerando assim um aumento da eficiéncia global do equipamento, que mesmo ainda
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considerado baixo pela a literatura, como ilustra a figura 12, ainda foi um aumento considerado
importante para a institui¢do, ja4 que todos os indices de disponibilidade, desempenho e

qualidade aumentaram de forma considerada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Foram notaveis os resultados positivos alcangados por uma empresa que investe em
metodologias voltadas a manutengdo. Esses resultados podem ser sentidos por meio do aumento
da produtividade, reducao de paradas repentinas ocasionadas por falha, defeitos de processo,
entre outros. Uma empresa que utiliza a Manuten¢do Autonoma, mostra-se com um diferencial
no mercado e com grande potencial para alavancar os resultados da produtividade, minimizando
0s seus custos em todo o processo.

Esse estudo teve como o objetivo descrever um caso de aplicagdo em manutengao
autobnoma em uma empresa de médio porte, que busca melhorar a sua capacidade produtiva
para atender mais clientes em potencial. Foi estudado penas um setor da empresa (setor de
proteina), esse escolhido como pioneiro, porém com grandes chances de aplicagdo do programa
nos demais setores (molhos e frituras). Contando com a colaboragdo de toda a dire¢dao apoiando
o programa, das gestoras de qualidade, gestora da producdo e mantenedor responsavel pelo o
setor.

Antes mesmo das reunides iniciais para o langamento do programa, houve uma
resisténcia por parte dos operadores com relagdo ao envolvimento na manuteng¢ao. Acreditavam
eles que teriam mais trabalho além do que ja foi posto como operador de maquina e seriam por
ventura mais cobrados por parte da direcao, caso alguma maquina falhasse sobre supervisao
deles. Era nitido o sentimento de “eu nao sou desse setor ¢ isso ndo ¢ a minha fun¢ao”. Porém,
as reunioes realizadas antes do lancamento do programa de MA serviram para conscientizar a
todos sobre a importancia da Manutengcdo Autonoma e os efeitos positivos esperados para o
programa. Assim, aos poucos, os operadores foram se sentindo parte da manutencao, eles
enxergaram a importancia do cuidado adequado com equipamento, desenvolvendo o zelo e o
sentimento de propriedade.

Durante as etapas da implantagdo da Manutengdo Autdénoma, constatou-se,
inicialmente, que os operadores ndo tinham qualquer conhecimento para a manipulagao ideal
da maquina, nem tdo pouco os procedimentos para inspeciond-la. Tendo em vista a importancia
do programa de manutengao para o setor, os operadores aprenderam a como limpar e lubrificar
os componentes, identificar anomalias ainda na fase inicial, propor solu¢des para os pontos de
sujeiras em locais de dificil acesso e acompanhar os resultados do seu equipamento. Adquirindo
novas habilidades. Assim, a manuten¢do deixa de ser um “mal necessario” e passa a ser um

parceiro vital para a o bom funcionamento da planta.
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Nesse estudo, a performance dos equipamentos do setor foi mensurada através do
calculo da Eficiéncia Global do Equipamento. Como a empresa ndo possuia nenhum historico
de manuten¢ao preventiva e nem histérico dos intervalos de falha na maquina, todos esses dados
foram coletados a partir da observagao realizada no inicio da implementagdo da MA. De acordo
com essas observagdes, realizadas pela a gestdo da produgdo e pelo o mantenedor, foram
desenvolvidas a base para o calculo do OEE na situagdo atual antes da implementacdo da
Manutengdao Autoénoma.

O indice do OEE inicial foi de 46%, indicando que os equipamentos s produziam
apenas 46% do total da sua capacidade, deixando os outros 54% desperdicados, resultado esse
considerado muito baixo, explicando assim o motivo pelo o qual a planta fabril ndo era eficiente
em sua produtividade. Apos quatro meses da implementacao da Manutencao Autonoma, o OEE
teve um crescimento de 26%, chegando a ter 72% de eficiéncia global. Com isso as metas de
aumento da eficiéncia da producao foram alcangadas e tendendo a melhorar cada vez mais,
considerando que o programa ainda se encontra em execugao.

As proximas atividades a serem realizadas, sdo os cronogramas para a lubrificacdo das
pecas de cada maquina do setor. Dessa foram, se espera que a eficiéncia global alcance um
padrdo de exceléncia de 85%, como afirma a literatura e assim sejam anuladas as paradas por

quebra da maquina apds um ano de implementacao da Manutencao Autdénoma.
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APENDICE

INSTRUCAO DE TRABALHO

MONTAGEM E VERIFICACAO DE FUNCIONAMENTO DA FORMADORA DE HAMBURGUER
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Apéndice 1 - Exemplo de instru¢do de trabalho realizada na etapa 3 na implementa¢do da MA

IT-MAN.002.WBS.R00 - MONTAGEM E VERIFICACAO DE FUNCIONAMENTO DA FORMADORA DE

HAMBURGUER
OBIJETIVO

Descrever o passo a passo da montagem e verificagao do funcionamento da formadora de hamburguer.

EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPIs) E MATERIAL NECESSARIO

- Fardamento completo (calga, botas e camisa); Avental plastico, 6culos, luvas descartaveis, mascara de protecdo e protetor auricular.

PROCEDIMENTOS
1) MONTAGEM DO EQUIPAMENTO.
a) O equipamento deve esta limpo e seco antes da montagem.
b) Encaixar o transportador (FIGURA 1).
c) Encaixar o tambor. Apetar os 4 manipulos de fixagao.
d) Encaixar a pa dupla no eixo vertical. Fixar a pa dupla encaixando o manipulo central, este deve ser rosqueado (FIGURA 2).
ATENCAO: ROSQUEAR ATE ELE ESTA FIRME.
e) Encaixar a tampa no tambor e fechar.
f) Encaixar o rolo formador no eixo horizontal (FIGURA 3). Fixar a tampa e o manipulo.
2) Encaixar a esteira.
h) Encaixar o raspador.
i) Encaixar a porta transparente e fechar.
2) VERIFICACAO DE FUNCIONAMENTO
a) Verificar se todos os componentes do equipamento estdo fixados. Atencéo especial para o manipulo que fixa a pa dupla.
Este deve esta bem fixado.
b) Encaixar a tomada do equipamento no seu respectivo bocal.
c) Ligar equipamento na chave geral.
d) Ligar equipamento no botdo liga/desliga.
e) Verificar se a pa dupla, o rolo formador e a esteira estdo girando no sentido horario. O equipamento ndo deve apresentar
ruidos estranhos ou barulhos de atrito entre suas pegas.
f) Desligar o equipamento no botéo liga/desliga. Desligar a chave geral do equipamento.
3) DESMONTAGEM DO EQUIPAMENTO
a) Seguir a etapa de montagem ao inverso.

ATENCAO: Caso a pa dupla ou o rolo formador nao encaixe, converse com o supervisor de produgao para realizar o procedimento
necessario.

FIGURA 3

FIGURA 1

FIGURA 2

¥

FREQUENCIA Sempre que for produzido o produto.

Em caso do ndo funcionamento de algum item, a supervisdo de produgio deve ser informada para a continuag@o ou ndo do processo
de produgio.

Fonte: Documentac?o interna da empresa estudada, 2019.




54

Apéndice 2 - Exemplo de cheklist de higieniza¢ao no setor, usado para acompanhar a limpeza
geral.

Monitorizagao (Supervisor da Qualidade):
Periodo (semanal):

Atividades / Dias observacoes

1. A maquina de serrar

estd limpa?

2. A maquina de moer

estd limpa?

3. A maquina de modelar

estd limpa?

4. Todos os ralos estdo

fechados?

5. Todas as bancadas

estdo limpas?

6. A pia estd limpa?

7. Todas as gambarras e

tampas estdo limpas?

8. Todas as placas estao

limpas?

9. A lixeira esta limpa?

10. Todos os utensilios

estdo limpos?

11. O ultra congelador

esta limpo?

12. As portas e partes

externas das camaras

estdo limpas?

13. As janelas estao

limpas?

14. 0 chao estalimpo e

seco?

15. Os estrados estao

limpos?
RESPONSAVEL

Atencao! Todas as atividades devem ser realizadas antes e apos a execugdo de atividades no setor, pelos funcionarios e ser
devidamente assinadas. Caso nao seja realizado, comunicar ao Supervisor de Producéo e/ou Gestor da Qualidade. EM CASO
DE OMISSAO, TODOS OS QUE ASSINARAM NO RESPECTIVO DIA SERAO COBRADOS PELA ATIVIDADE NAO
REALIZADA.

Legenda: A (Abertura), F (fechamento).



